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1緒 言
　近年ふとんの丸洗いと称してふとんわたが入ったままの状態でふとん皮とふとんわたを洗浄し，
同時に消毒乾燥してふんわり仕上げ，わたの打直し時期を伸ばすことができる，あるいは打直し
の代わりもするなどをキヤッチフレーズにいわばふとんのクリーニングを行なう業者が見られる。
ここでふとんの洗浄の目的で使用されている洗剤を特殊用途洗剤と呼ぶことにする。この洗剤は
原液を水で希釈し，噴霧状にして吹きつけブラシなどで汚れを落すという方法で使用されている
がいわゆるふとんわたが入ったままふとん皮を洗浄する関係上普通の衣類の洗浄の如き水により
すすぎは後工程の乾燥に要する時間，燃費などから行い難い，したがって乾燥仕上げ後布上に残
留する界面活性剤がどの程度になるか，また洗剤の洗浄性や洗剤溶液の蒸発程度なども問題であ
る。そこでS社製特殊用途洗剤の2，3の性能について予備的実験を行なって得た若干の結果を
報告する。
fi実　験　方　法
　　　1　残留活性分の定量
　予備実験の結果，この液体洗剤は非イオン活性剤と陽イオン活性剤を含有していることがわか
り，これら両者の活性剤はフェロシァンカリによって定量的に沈殿を生ずることより両者の混合
物の合計として活性分を定量した。
（1）布上への洗剤附着
　実際には洗剤液をスプレーにてふとん上へ吹きつける方法がとられているがここでは次のよう
にした。ふとん生地及びふとんわたの素材は綿が多いことから天児級を用い，この15cm×10cmの
試験片を洗剤原液の17倍希釈液に1分間浸潰後附着液量を布と同重量になる様に脱水した。　（こ
れを絞り率50％ということにする）。各乾燥条件毎に6枚つつ準備する。
（2）乾　　　　　燥
　恒温乾燥機を使用し，上記の試験片が乾燥機内壁に直接触れないようにガラス棒に二っ折の状
態で吊して60℃，100°Cの各条件で30，60，90，120分間乾燥した布に残留する界面活性剤を定量
した。これは綿のふとんわた，ふとん皮の場合では100°C程度の温度で乾燥が行われているから
で60℃は対照として耐熱性の低い合成繊維を想定したものである。
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（3）残留界面活性剤の布からの溶出
　（2）で乾燥した試験片2枚を500ce三角フラスコに純水250ccと共に入れて1mのガラス管を付し
て空気冷却器とし，60～80℃で10分間加熱し，試験片中の活1生剤を溶出後その100ccをメスフラ
スにとり（4）の方法で活性分を定量し，mg／9布で表わした。なおこの方法では布から活性分は完
全には溶出されないが同一の布，洗剤，溶出温度など同一条件であり相対的な関係をっかむには
充分であろうとの考えから簡便法としてこのようにした。
　　　　　　　　　1）2）
（4）活性剤の定量
　上記の試料溶液10ccを三角フラスコに入れ濃塩酸10ccと塩化ナトリウム159を加え次いで0．2
M－K4　Fe（CN）55ceを加え振とう後数分間放置した。生成沈殿を濾過し蒸留水一塩化ナトリウ
ムー濃塩酸の混合液25・ccで洗浄後濾液に5　ccの硫酸アンモニウム溶液と2％　K3　Fe（CN）6溶液
O．2cc及び1％ジフェニルアミンの硫酸溶液0．2ceを加えて0．075M－ZnSo4溶液で滴定した。淡緑
色から白濁した緑色，さらに青董色となる点を終点とした。発色の反応を容易にするため50～60
℃に加熱しながら滴定することによって終点はより明瞭となった。このようにフェロシアンカリ
法によって非イオン活1生剤と陽イオン活1生剤に付加したフェロシアン酸〔H4　Fe（CN）6〕の消費
量として次式から両者の合計量を求めた。
　H4　Fe（CN）6消費量（9）－0．0108×ZnSo4の力価×（c’－b’）
　　　　　C’：ブランク試験の滴定数（CC）
　　　　　bノ：本試験の滴定数（ce）
　　　2　洗　浄　試　験
　汚染布作成及び洗浄試験は日本油化学協会の洗浄力試験法委員会の指示する方法で行い，平均
表面反射率30土2％のモメン人工汚染布をLaunder－0－meterによって洗浄試験をくり返し5
回行なった。
洗浄条件は次の通りである。
　温度：20℃，60°C
　回転数：40士2rpm
　時　　間：20分
　浴比：1：100
　濃　度：原液の17倍希釈液（標準濃度）
洗浄後蒸留水で水洗し，乾燥後表面反射率を測定して次式から洗浄効率を算出した。
　　　　　瀞躰（％）一欝≡R／×…
　　　　　　　　　　　　　Ro：原布の反射率
　　　　　　　　　　　　　Rs：洗染布の反射率
　　　　　　　　　　　　　Rw：洗浄布の反射率
　さらに再汚染率調査のため洗浄試験と同時に白布をその洗浴中に添加してすすぎ，乾燥後表面
反射率を測定し，次式から再汚染率を算出した。
　　　　　醐染率（％）－R°謡d×…
　　　　　　　　　　　　　Ro：原布の反射率
　　　　　　　　　　　　　Rd：再汚染布用日布の反射率
なお比較のため市販のK社製弱アルカリ性洗剤（無水物換算0．2％溶液）と水洗浄の場合にっい
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ても同一条件で試験した。
　またこのような洗剤の洗浄性能の調査にこの洗浄試験法を適用したことにはいささか問題があ
るが繊維製品の洗浄用であることは普通の洗剤などと同様であろうと考えたからである。
　　　3　蒸発速度，透湿速度
　ふとん丸洗いという目的で作られた液体洗剤ならばふとん内に入りこんだ洗剤溶液はより早
く蒸発し乾燥することが望ましいであろう。これらを意図していることも考えられたのでその蒸
発速度について調べるために次の実験をした。内径32mm，高さ40mm・CZ）秤量ビンを利用して10ccの
洗剤液（ここでは洗剤原液を使用した。）を入れ，塩化カルシウムを乾燥剤としたデシケーター
に入れた。これを恒温乾燥機中で60℃，100℃のそれぞれの条件にっいて30，60，90，120，150，
180分経過ごとにとり出し，重量測定して液の減少量を求めた。さらに同量の液を入れた秤量ビ
ンの上に綿カナキン（糸密度たて35本／cm，よこ27本／em，含気率56。5％）とポリエステルフィラ
メント布（平織，糸密度たて37本／cm，よこ24本／cm，含気率39．9％）の試料をそれぞれ覆って同
一条件にして液の減少量を求め対応時間ごとに上部を覆った場合の液の減少量が覆わない場合の
それの何％にあたるかをもって透湿率として求めた。対照として水にっいても同様測定した。
皿　実験結果及び考察
　　　1　残留界面活性剤量について
　洗剤原液を17倍に水で希釈し，試験片を一定時間浸漬させ，その後一定の絞り率にした後60，10
0℃の乾燥機中で乾燥後布中に残留する界面活1生剤を前記のようにH4　Fe（CN）6の消費量として
求め，その経時変化を第1表に示した。なおお絞らないで液がしたたらない程度にしてから上記と
同様測定した結果についても併せて示した。
第1表に見られるように乾燥温度が高く，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1表　乾燥条件と布上に残留する界面活性剤の乾燥時間が長くなると布上に残留する界面　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経時変化
活1生剤の量は減少し・さらに同温度・同時　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位卿9布）
間でも布に付着する洗剤液量が少ない方が
残留する界面活性剤が減少するという傾向
が見られる。また第1表から乾燥時間0の
付着界面活性剤の量を基準に各乾燥時間に
おける残留界面活性剤量の減少率を求めて
第1図に示す。
このように洗剤液の最初の付着量や乾燥温
度条件によって布上に残留する界面活性剤
は異なってくることになる。
洗剤液をふとんに吹きかけて洗浄し水です
　　　　乾燥温度
嘩轡時齢）一
布の絞り条件　　＼
60°C
0 30 06 90
絞らない状態巨5釧・2・9・1・・剖…9・
絞り率・・％i・5・・419・849・9・6・27
100°C
絞らない状態1　・S・S7　19・94　19・47　15・・5
絞り率・・％・5・・4i　9・277・423・83
すぐことが困難とすれば乾燥しても界面活性剤が残留してくることになる。普通の衣料の洗浄で
は洗浄→すすぎ→脱水→乾燥の工程を経るがふとんの丸洗いと称されているのはこの過程ですす
ぎ，脱水が省かれる（洗浄方式の遠いもあるが）ので高温乾燥しても界面活性剤の残留は避けら
れないと考えられた。しかしこの結果から綿のような高温処理の可能な場合では少量の洗剤液で
洗浄し100℃90分以上の乾燥により残留する界面活性剤をかなり減少させることができることに
なる。
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第1図　乾燥時間による布上の残留界面
　　　　活性剤の減少率
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第2図　　加熱時間による洗剤溶液中の界面
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良心的な業者は実際にこの程度の時間をかけているが乾燥程度と共に上記の点からも望ましいと
思われる。また熱に弱い合成繊維の処理では低温で乾燥せざるを得なく，その場合には残留する
界面活性剤も高温処理に比して多くなることも考えなくてはならないであろう。この残留界面活
性剤によるふとん皮あるいはふとんわたの性能変化も考えられるところであるがこれらについて
は今後の検討項目としたい。
　以上のような結果が表われたので同じ洗剤液2ccを同容の秤量ビンにとり60°C，100°C，の乾
燥機中で30，60，90，120，150，180分加熱後この液を希釈して先と同様滴定によってH4Fe（CN）6
の消費量をもつて界面活性剤量として加熱時間零のそれを基準に各加熱時間におけるその減少率
を求め経時変化を示したのが第2図である。
　この結果から洗剤溶液の加熱温度，時間により界面活性剤量が変化し60℃の場合ではその曲線
の型が第1図の布に付着させた洗剤液を絞らず乾燥した場合の減少率曲線に近似していることが
わかる。ただその減少率のちがいは洗剤液の付着している布の乾燥面積と容器の加熱面積のちが
いからくるものではないかと考えられた。100℃ではほぼ直線的に減少しているが第1図の布で
は必ずしも直線的には減少していないようである。いずれにしても洗剤溶液の加熱により界面活
性剤が減少しているという結果を得たがこの原因にっいては未だ調査不充分なのでここでは触れ
ない。しかしこのような性質をもっためにすすぎを経なくても界面活性剤の残留率を少なくする
ことができるのではないかと思われる。
　　　2　洗浄性について
　この洗剤も普通の衣料を洗浄すると同じく汚れを除去するのも1つの目的と考えられることか
ら油化学協会法による汚染布を用いて洗浄試験を行なった。対照としての市販洗剤と水を用いた
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第3図　洗浄効率の比較
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場合の洗浄効率と共に第3図に示す。また同時に行なった再汚染性の結果にっいては第4図に示
す。
第3図から標準とされている濃度の洗浄性に関しては20℃では洗浄効率は水洗浄の約3倍の30％
あるが市販の合成洗剤に比べると苑程度と低く60℃の洗浄効率は水のみの場合よりかなり低くほ
とんど洗浄性はないように思われる。また第4図から60℃の再汚染率が極めて高く汚れの再沈着
性が大きい洗剤といえようが液体洗剤のため再汚染防止剤としてのCMCなどの添加が困難なこ
とを考慮すれば止むを得ないとも考えられる。また高温での再汚染率が高く，洗浄性のないこと
はこの実験方法及び実験途上の観察から考えれば汚染布上のカーボンブラックの一部は脱落した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）が微小粒子となりあるいは微小粒子のみが布上に残存し表面反射率を低下させ，さらに脱落した
カーボンブラック粒子も洗剤の分散力により微粒子化されるが再汚染防止能が小さいため洗浄布
にも再付着して洗浄効率の低下にっながると同時に白布にも付着し再汚染率を高めることになる
のではないかと推察された。また20℃の場合からは洗浄後の残液が黒ずんでいたにもかかわらず
再汚染が現われていないことを考慮すれば再汚染防止能が皆無ではないと思われた。このような
ことから低温ではある程度の洗浄力は見られたが高温では汚れの微粒子化と同時に再汚染防止能
の小さいことにより汚れが分散して再付着するもののように考えられた。またこれを考え方をか
えてみると部分的な汚れを全体的に広げいわゆる汚れむらを少なくするということになり，この
洗剤用途の特殊性即ち水によるすすぎを行なわないことを考慮すれば汚れを落すというより汚れ
を微粒子化して散らす作用の大きいことが望まれるものとも推察された。
　　　3　蒸発速度と透湿率について
　以上のような性質をもつ洗剤液を噴霧状にしてふとんに吹きっけ洗浄するにしても洗剤液はふ
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とん皮の表面だけにとどまらず内部のふとんわたにも入りこみ乾燥に時問を要することになる。
さらに時聞を要しても内部に入った洗剤液は乾燥によって100％ふとん皮外に出すことは容易で
ないと考えられる。そこでこの洗剤液の単なる蒸発速度と織物を通して内部の液が単なる蒸発量
に対してどの程度外部に出るかの割合（これを透湿率とする。）を60℃，100℃，にっいて水の場
合を対照として実験した。織物に綿布とポリエステル布を用いた。水の減少量の経時変化を各温
度について第5図に，洗剤液について第6図に示した。
第5図　　容器内の水の減少速度曲線 第6図　　容器内の洗剤液の減少速度曲線
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両図から水と洗剤液との容器内の減少量の経時変化はほぼ直線となり，しかも織物で液の上を覆
う覆わないにかかわらずまた温度に無関係に洗剤液の減少曲線の勾配が各条件にっいて水より大
きい。さらに詳細に検討してみると100℃の場合は綿布，ポリエステル布で液の上を覆うことに
よって，例えば180分では洗剤液の綿布の場合の4．09に対し水の場合2．69で約35％，ポリエステ
ルでも33％程度洗剤液の減少量が大きいことになる。即ちふとん皮内に浸透した水と洗剤液では
洗剤液の方が同一温度条件ではふとん皮外に出る量が大きいことを示唆していると考えられる。
しかし量的に多いだけでなく内部に浸透している量に対して一定温度条件下で蒸発すべき量のう
ちふとん皮外に何割出たかを知る方がより重要であるとも考えられ66そこで一定温度一定時闇
で蒸発すべき水あるいは洗剤量に対して織物中を何割透過したかにっいての経時変化を綿布では
第7図，ポリエステルでは第8図に示した。
　この結果よりポリエステル布では温度や時間とほとんど無関係に洗剤液と水との透湿率のちが
いが現われており洗剤液の方が大きいといえよう。綿布でも洗剤液の方が透湿率が高いことはポ
リエステルと同様であるが温度によって経時変化曲線にちがいが見られポリエステルとはこの点
では異なる。即ち綿布の100℃の30，60分の短時間処理での透湿率が洗剤液でも水でも低いこと
また60℃では逆に短時闇処理の透湿率が高いことである。ポリエステルでは100℃の水の場合に
この傾向が少し見られるだけであることからすればそれぞれの繊維の違いからくる吸湿性の差や
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第8図　洗剤溶液と水の場合のポリエステル
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紡績糸とブイラメント糸の違いによる織物の気孔形態の差など諸要因から処理時間の初期の透湿
率の曲線形態が綿布とポリエステル布では異なってくるもののように考えられた。また布地の透
湿性に関する過去の諸研究に見られる結果とも目的と方法を異にしているため同様に扱えないも
のと考えられた。しかし以上の結果から綿，ポリエステルを問わず洗剤液が水より透湿率が高く90
分以上では水でも洗剤液でも綿布がポリエステル布より透湿率が高くなるといえる。なおこの実
験に関しては洗剤に原液を用いたが希釈した実験結果からも同じわ傾向が現れたことを付記する。
IV　総 括
　ふとん丸洗いという特殊用途に使用されているS社製の液体洗剤の2，3の性能，性質を実際
の使用状況と比較しっっ調査した。この洗剤は非イオン，陽イオン界面活性剤を有機溶媒中に含
有させていると思われCMCや螢光増白剤は含んでいない。また洗浄方式は普通の洗たくとは異
なりいわゆるすすぎは行なわず乾燥することから乾燥温度条件による布上の残留界面活性剤を定
量したが100℃，90分以上の長時間乾燥によって残留界面活性剤は最初の付着量に対しても少な
くとも70％以上は減少し，60℃ではかなり残留するという結果を得た。併わせて行なった実験か
ら洗剤溶液中の界面活性剤も温度条件でその程度は異なるが処理時間を長くすることによって幾
分減少していくことがわかった。これらの詳細にっいては今後さらに検討していきたい。
　洗浄性にっいては油化学協会法による実験方法によったことには若干問題があるが表面反射率
から見た洗浄性は低温では市販の衣料用洗剤による場合と水洗浄の場合の中間程度で良いとはい
えない。さらに高温ではほとんど洗浄力はなく逆に再汚染性が大きい。しかし分散力は小さくは
なく再汚染防止能がほとんどないため温度間の影響がζのように現われたと考えられた。また洗
浄性の小さいことは欠点であるがこのような洗浄方式では汚れを分散させざるを得ないことを考
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慮すれば必ずしも予期し得なかった結果とはいえないようである。次に乾燥性ということから洗
剤液の蒸発速度及び洗剤液が蒸発量に対して織物内を通過した液量はどの程度か，この割合を透
湿率として検討した。これらにっいては処理温度を問わず水より洗剤液が良く，温度を上げて処
理時間を長くすることによって蒸発量を多くし，透湿率を或る程度良くすることが可能であると
いう結果を示したものといえる。即ち内部の残留洗剤液をより少なくすると同時により速く乾燥
させる効果を与えているもののように推察された。なお衛生上の問題や残留界面活性剤による布
やふとんわたの性能変化の問題にっいては今後検討していく予定である。最後に洗剤の提供や実
際面の問題を提起していただいた信幸サンクリーンに深謝致します。
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